Pt近傍の遷移核における(p,t)反応の研究 by 関根 信雄
Pt近傍の遷移核における(p,t)反応の研究
著者 関根 信雄
号 559
発行年 1978
URL http://hdl.handle.net/10097/24094
 氏名・(本籍)
 学位の種類
学位記番号
学位授与年月日
 学位授与の要件
 研究科・専攻
学位論文題目
論文審査委員
せきねのぶお
 関根信雄(岩手県)
理学博士
 理博第559号
 昭和53年3月24日
 学位規則第5条第1項該当
東北大学大学院理学研究科
 (博士課程)原子核理学専攻
 Pt近傍の遷移核における(p,t)反応の研究
 (主査)
教授森田右教授藤岡学
助教授藤平力
 1)序論
 H)実験方法
 1.ターゲット
 2.測定装置
 皿)実験結果
 1.スベクトノレ
 2.角度分布
 IV)解析及び議論
 1、理論
 2.光学ポテンシャル
 3.非弾性散乱
 4.(P,t)反応
 V)結論
 ム
冊
言
一
口 文
目
次
一稲一
論文内容要旨
 1)序
 二核子移行反応である(p,t),(t,p)反応は今までに核分光学的手段として,数多く
 実験が行なわれ,対相関に基づく閉殻近傍の対振動,閉殻から離れた核に於けるBCS状態の検
 証,励起準位のスピン,パリティの決定などに重要な役割を果してきた。その実験結果の解析に
 は反応機構として直接に終状態に到達するという直接過程のみを考慮した反応理論であるDWB
 Aにより行なわれた。多くの実験結果はDWBAにより説明されたが,その中で直接過程として
 許容されるにもかかわらず,DWBAでは説明出来ない遷移が存在することが明らかになってき
 た。その典型的なものは希土類変形核基底状態バンドの2+準位,及び中性子数N=50～82に
 於ける球形振動核iph・non2+準位遷移である。これら2+準位遷移に対する角度分布は,前
 方角で立上るという,1)WBAでは説明できない形状を示し,又,そグ)遷移強度もDWBAでは
 説明できないものである。この実験拳実は,反応過程として直接過程以外に他の過程が存在する
 ことを示している。これら2+準位遷移に対し,DWBAでは取り入れられていない非弾性散
 乱経由の間接過程を取り入れた反応理論,CCBAによる解析が行なわれ,その角度分布の形状,
 遷移強度は再現された1)・2)・以上のことから,粒子一孔相関に基づく集団性の強い核に於
 ける反応過程として,核子移行の前後の非弾性散乱を経由する間接過程がきわめて重要であるこ
 とが明らかになってきた。
 Pt近傍の核,Os,Pt,Hg同位体は質量数A=152～180で永久変形を示す典型的な変
 形核と二重閉殻である208Pbの中間の遷移領域に属している。この領域では,中性子数が増加
 し,208Pbに近ずくに従い,核の形が変形から球形へと変化を示し,核の変形度は次第に小さ
 くなっている。又,典型的な変形核に比べ,粒子一孔相関に基づく集団性が弱い所である。
 本実験は,この遷移領域に於ける(P,t)反応機構の解明,特に典型的な変形核,球形振動
 核に於て非弾性散乱経由の間接過程が重要であることが明らかになっている第一2+準位遷移
 に対する反応機構を明らかにするために行なわれた。使用したターゲットは1880s,194Pt,
 196Pt,200Hg,202Hgの5つである。又,非弾性散乱を記述するために必要な変形パラメ
 ー ター,及び陽子の光学ポテンシャルを決するために(p,p)反応の実験も併せて行った。
 n)実験
 実験は東京大学原子核研究所(核研)FMサイクロトロンからの51.9MeV陽子を用いて行な
 われた。ターゲノトはエンリッチメント,ほぼ95%以上,厚さ各々,LO8(ユ880s),4.67
 (194Pt),4、06(196Pt),L43(200Hg),2、08(202Hg)mg/cm2のものを使
 用した。反応後に出てくる陽子p,三重陽子tは核研FMアナライザーで運動量分析し,比例計
 数管とプラスチック・シンチレ一夕ーとの同時計数により位置検出と粒子選別を行った。角度分
 ・一77一
7 布は01ab=6。～70。の範囲・2・5。ステップ(前方角)・5・O。ステップ(後方角)で測定
 された。全体としてのエネルギー分解能は・tに対して約90keV,pに対して約50keVであ
 ったo
 皿)実験結果と解析,議論
 得られた第一〇+(g、s.0‡)準位,第一2+(2†)準位,第一4+(4‡)準位遷移に対
 する角度分布は,核構造の模型として変形模型を仮定し,CCBA,DWBAにより解析した。
 光学ポテンシャルはPに対しては,弾性散乱の実験データを良く再現したMenet3)等の光学ポ
 テンシャル,tに対しては,Flynn等の4)182Wに対する光学ポテンシャルを使用した。核子
 移行の形状因子F1(1:移行角運動量)は,核の波動関数としてNilss・n模型に対相互作用
 を取り入れたものから作成した暑)0‡,2士準位遷移に対するCCBAの計算は,標的核の0‡,
 2†,残留核の0‡,2†準位の四つの準位を取り入れ,又,反応経路形状因子としては,主に
 寄与すると思われるもののみを取り入れ計算を行った(図1)。叉,比較のため,直接過程が主
 である二重閉殻208Pb(P,t)206Pb反応(Ep=51.9MeV)の実験データ6)の解析も行
 った。実験結果,計算結果は2†準位遷移に対して図2,0‡準位遷移に対して図3に示されてい
 る0
 2‡準位遷移に対する実験の角度分布の形状は1860s(N二nO),192Pt(N=114),
 ユ94P土(N=116),198Hg(N二118)に対して前方角で急な立上りを示し,又35。,50。
 附近で鋭い山を作っている。200Hg(N=120)になると,直接過程が主である206Pb(N=
 124)に類似した形状を示してきている。直接過程のみのDWBAによる計算では,角度分布の
 形状は前方角で立下り,35。,50。附近の山は小さく,叉,その全体的な傾斜は急である。実
 験の角度分布の形状は再現されていない。又その遷移強度は,実験結果は中性子数の増加に伴
 い,1860s一→198Hgでほぼ一定で200Hgから増大する傾向を示しているが,DWBAの計算
 では各々の核に対し,実験値の数%の値で,実験の再現には程遠いものである。(図2のDWB
 A計算は各々,340(1860s),30(192Pt),80(194Pt),750(198Hg),70
 (2・・Hg)倍されたものを示している.又2・6Pbに対しては(停)2配位を仮定した計算で
 実験値に任意に規格化してある。それに対し,CCBAによる計算は,前方角での立上り,35。,
 50。附近の山を良く再現しておP,又遷移強度も200E墓に対する計算結果が実験値の約1/3と
 小さい事を除き,ほぼ実験値を再現している。200Hgに対する遷移強度を再現するためには直
 接過程,すなわちF2が大きな値をもつ必要がある。球形振動模型ではF2は変形模型に基づく
 F2より大きな値をもっており,200H繕に対しては球型振動模型に基づく取り扱いにより,実
 験を再現できる可能性を示している。
 叉,全反応過程に対する各過程の寄与をみてみると,直接過程からの寄与は数%程度で,間接
 過程の寄与が大部分を占めている。その間接過程の中でも,核子移行が起った後,残留核で非弾
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 性散乱を起し終状態に到る過程(0†→0†→2士)の寄与が大きくなっている。図4,5に例
 として194Pt(p,t)192Pt反応に対する計算結果を示す。
 O士準位遷移に対する実験の角度分布の形状は,各核に対しほぼ同じ形状を示している。CC
 BAとDWBAによる計算は,CCBAによる計算の方が前方角に於ける角度分布の立下りがゆ
 るやかで実験の角度分布の形状に対する適合がDWBAより多少改善されていることを除き大き
 な差はみられない。叉遷移強度も,CCBAとDWBAでは2‡準位に対する様な大きな相異は
 みられない。このことは,0才準位遷移に対する反応過程として直接過程が主で,間接過程の寄
 与は小さいことを示している。
 4‡準位遷移に対して,得られた実験データは1860s,192Pむ,194Ptに対するもののみ
 である。角度分布は各核で異った形状を示している。計算はDWBAのみしか行なわなかった。
 (f喜)2配位を仮定した206Pbに対するDWBA計算は,実験の角度分布の形状を再現してい
 るが,1860s,192Pt,194Ptに対するDWBA計算は実験の角度分布の形状を再現してい
 ない。このことは1860s,192Pt,194Ptに対して非弾性散乱経由の間接過程の寄与を示し
 ていると思われる。
 典型的な希土類変形核に於けるRJ、Ascuitto等1)の(p,t)反応の解析に於て,2士
 準位遷移に対して,直接過程は間接過程と同程度の大きさをもっことが明らかにされている。
 それに対し,この遷移領域に於ては,1860s,192Pt,194Pt,198Hgに対して直接過程の
 寄与は数%で,反応過程としては間接過程が主な部分を占めている。200Hgに対しても,直
 接過程は典型的な変形核に対するものより小さいと思われる。この様に直接過程が非弾性散乱経
 由の間接過程よりも,はるかに小さいということがこの遷移領域に於ける2‡準位遷移に対する
 反応機構の特徴であると思われる。
 IV)結論
 今まで,(p,t)反応機構が調べられていなかったOs,Pt・Hg同位体が属する遷移領
 に於ける(p,t)反応機構を明らかにする目的で,ターゲットとして1880s,194Pt,196Pt,
 200Hg,202Hgを使用し,(p,t)及び(p,p)反応の実験を入射エネルギーEp=5L9
 MeVで行った。得られた(p,t)反応の実験結果を,核構造の模型として変形模型を仮定し,
 CCBA,DWBAにより解析し,この遷移領域に於ける(p,t)反応機構を明らかにした。
 2†準位遷移
 得られた実験の角度分布は,反応過程として直接過程のみでは説明できない形状を示し,又
 その遷移強度も直接過程のみでは説明できないものであった。これらの実験結果は,200Hg
 に対する遷移強度を除き,CCBAにより再現された。この結果,この遷移に対する反応過程
 として,非弾性散乱を経由する間接過程が大部分を占め,直接過程の数%程度と小さいことが
 明らかになった。又,間接過程の中でも特に残留核の非弾性散乱を経由する過程の寄与が太き
 一79一
 いことが明らかになpた。200Hgに対しては球形振動模型に基づく取り扱いが良い様に思わ
 れるo
 o†,4†準位遷移
 0†準位遷移に対して,実験の角度分布は,各核に対してほぼ同じ形状を示していた。CC
 BAとDWBAによる計算結果に大きな相違は見られない事から,反応過程として直接過程が
 主であることが明らかになった。又4士準位遷移に対しては,実験の角度分布の形状が1860s,
 192Pt,194Ptの各核で異っており,その形状はDWBAでは再現できなかった。このこと
 は,間接過程からの寄与が存在することを示していると思われる。
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図 2 図 3
 O†,2‡準位遷移に対するトリトソ鳶の角度分布。実線はCCβA,点線はDWBA計算
 による。実験値との規格化は,各々0士準位遷移に対するCCBAの計算値を各核独立に12.5。
 で行っている0
 2‡準位に対するDWBAの計算値は・各々340(1860s)・30(192Pt)・80(194
 P亡),750(198Hg),70(200Hg)倍されたものが示されている。
 206Pbに対するDWBA計算は実験値に任意に規格化されている。
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 論文審査の結果の要旨
 この論文は196Ptなどの,変形核から球形核への遷移領域の原子核について(p,t)反応の'
 角分布を測定し,基底状態バンドの2+準位への角分布の異常性をCCBA理論で解析して,その
 反応機構を解明したものである。
 実験は,18805,194Pt,196Pt,200Hg.202Hgの5つの核をターゲットとして,東大
 原子核研究所のFMサイクロト・ンからの52麗eV陽子で衝撃し,放出される陽子と三重陽子を,
 電磁石による運動量分析と計数管によるエネルギー分析を併用して粒子選別とスペクトル測定を行
 い,6。～70。間の角度分布を求めた。えられた実験結果は,成生核の基底状態とそのバンドの
 4+準位への角分布は直接過程のDWBAでよく説明することン){できるが,2+準位への角分布は,
 前方で急に立上り,30。と50。附近で鋭いピークを示してDW欝A理論とは一致しない。
 それで著者は間接過程も考慮したCCBA計算を試みた。そのために断熱近似にもとづいた核の
 波動関数を仮定し・基底状態としてNiI離on模型に対相互作用をとり入れた思CSの波動関数を
 用いた。変形パラ.《一夕ーとしては陽子またはα粒子の非弾性散乱の実験から得られた値をとった。
 反応機構としては直接過程の外に,標的核側で非弾性散乱がおこった後,核子移動を行う過程と,
 核子移行がおこった後,残留核側で非弾性散乱を行う2つの間接過程を考慮した。計算結果は,間
 接過程が直接過程よりも約100倍大きくなり,一且つ両過程の干渉は,tg6Pt(p,t)反応で
 destructive,1880s(p,t),200,202Hg(p,t)反応ではconstructiveであり,
 実験でえられた角分布をきわめてよく再現することが判明した。また反応断面積も200Hgを除い
 てよく再現することができた。200Hgでは実験断面積は理論値より約4倍大きくなるが,これは
 この核でNilsson模型がなりたたないためかも知れない。
 以上本論文は,遷移領域核の2+準位への(p,t)反応を測定した結果,典型的な変形核の2+
 準位の場合と同様に,通常のDWBA理論では説明することができず,間接過程を考慮したCCB
 A理論で始めて説明できることを示した。
 本論文は著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有していることを示し
 ており.よって関根信雄提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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